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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtllch der Bestandteile der Intemationalen Anmeldung (ErsatzblMtter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Arb'kel 14 hin vorgelegt warden, gelten Im Rahmen dieses Benctits als "ursprQnglicli 
eingereictif and sind ihm nicht beigefugt, well sle keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 17)): 



Beschreibung, Seiten 

1, 2, 7, 10-12 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

3, 3a, 4, 5, 5a, 6, 8, 9, 13 eingegangen am 01 .07.2004 mit Schreiben vom 24.06.2004 

Anspriiche, Nr. 

1-14 eingegangen am 01 .07.2004 mit Schreiben vom 24.06.2004 
Zeichnungen, Blatter 

1-7 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtllch der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden 1st, zur VerfQgung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur VerfQgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fOr die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen PrQfung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undA>der 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige PrQfung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefQhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Infonnationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen forlgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

H Anspruche, Nr.: 15 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht 1st ohne BerQcksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprOnglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regal 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
belzufugen.) 

6. Etwaige zusSitzliche Bemerkungen: 
siehe Befblatt 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: AnsprOche - 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: AnsprQche 1-14 

Nein: Anspruche - 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-14 

Nein: AnsprOche: - 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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1 . In diesem IVPB wird auf folgende Dokumente Bezug genommen: 
D1: EP-5402464 

D8: DE-1 9800766 

2. Klarheit (Art.6 PCT) 

Vorliegender Anspruch 12 definiert ein Verfahren zum Herstellen einer 
Hochspannungs-Vakuumrohre nach Anspruch 1 bis 11, ohne jedoch die 
Verfafirensschritte klar zu definieren, die zur Herstellung der Hochspannungs- 
Vakuumrohre durchzufiihren sind. Vorliegender Anspruch ist daher nicht klar im 
Sinne von Art.6 PCT (vgl. PCT-Richtlinie Kapitel III, 4.4). 

3. Neuheit (Art. 33.2 PCT) 

3.1 D1 offenbart eine Hochspannungs-Vakuumrohre (Rontgenrohre) entsprechend dem 
Oberbegriff von vorliegendem Anspruch 1. Die Wolbung In Richtung 
Rohreninnenraum umfaBt einen geneigten Frontbereich, einen verkurzten 
Seitenbereich und einen erhohten Seitenbereich. Der geneigte Frontbereich des 
ringformigen isolators der Kathode Ist vom Scheibenzentrum des ringformigen 
Isolators weg geneigt. 

Der Frontbereich und die Seltenbereiche des ringfomnigen Isolators von D1 weisen 
jedoch keine Winkelanordnung bzgl. der Achsenrichtung des ringformigen Isolators 
wie definiert in Anspruch 1 auf. 

3.2 D8 offenbart eine Hochspannungs-VakuumrShre (R6ntgenr5hre) mit einem 
kathodenseitig ringfomnig ausgebildeten Isolator, wobei dieser ringfSrmige Isolator 
eine Wolbung in Richtung Rohreninnenraum mIt einem geneigten Frontbereich, 
einem verkurzten Seitenbereich und einem erhohten Seitenbereich aufweist. Der 
geneigte Frontbereich des ringformigen Isolators der Kathode ist vom 
Scheibenzentrum des ringformigen Isolators weg geneigt. Die Winkelanordnung des 
Frontbereichs und der Seltenbereiche des ringformigen Isolators von D1 bzgl. der 
Achsenrichtung des ringfomnigen Isolators sind in D8 nicht beschrieben, es scheint 
jedoch, ausgehend von der Rg. in D8, dass der Frontbereich und der erhdhte 
Seitenbereich eine Winkelanordnung wie definiert in Anspruch 1 ausweisen. 

Die Hochspannungs-Vakuumrohre von D8 weist jedoch kein zylindrisches 
Metallgehause auf. Zudem scheint der Winkel y des verkurzten Seitenbereichs einen 
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Wert Y=0'' (Bezeichnung wie in Anspmch 1) zu besitzen. 

3.3 Die weiteren \m Intemationalen Recherchenbericht zitierten Dokumente sind wenlger 
relevant bzgl. Anspruch 1 als D1 und D8. 

Der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 1 und somit auch der abhangigen 
Anspruche 2-11, 13 und 14 scheint daher neu zu sein (Art. 33.2 PCT). 
Ein Verfahren zum Herstellen einer Hochspannungs-Vakuunnrohre nach Anspruch 1 (vgL 
Anspruch 12), welches die Verfahrensschritte War definiert, die zur Herstellung der 
Hochspannungs-Vakuunnrohre nach Anspruch 1 durchzufuhren sind, ist ebenfalls als neu 
zu bewerten. 

4. Erfinderlsche Tatigkeit (Art. 33.3 PCT) 

Keines der im Intemationalen Recherchenbericht zitierten Dokumente weist einen 
ringfomiigen Isolator mit einer Winkelanordnung fur den Frontbereich und die beiden 
Seitenbereiche wie definiert in Anspruch 1 auf. 

Es wird femer auch in keinem der Dokumente (wie D1 und D8) nahegelegt die Winkel 
a, (3, Y (Bezeichnungen wie in Anspruch 1) wie definiert In Anspruch 1 zu wahlen. 
Zudem ist die spezielle Form des ringformigen Isolators in DB nicht motiviert. Diese 
Form konnte beispielsweise im Zusammenhang mit der speziellen Ausbildung des 
Gehauses (Einschnurung im IVlittelbereich und konischer Verlauf auf der 
Kathodenseite) stehen. Es kann daher nicht als naheliegend fur den Fachmann 
betrachtet werden, diesen ringformigen Isolator in einer Hochspannungs- 
Vakuumrohre wie bekannt von D1 zu verwenden. Und selbst geset2:t diesen Falles 
ware zumindest der Winkel y des verkurzten Seitenbereiches verschieden von dem 
in dem vorliegenden Anspruch 1 . 

Der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 1 und damit auch der abhangigen 
Anspruche 2-11 , 13 und 14 scheint daher erfinderisch (Art. 33.3 PCT). 
Ein Verfahren zum Herstellen einer Hochspannungs-Vakuumrohre nach Anspruch 1 (vgl. 
Anspruch 12), welches die Verfahrensschritte klar definiert, die zur Herstellung der 
Hochspannungs-Vakuumrohre nach Anspruch 1 durchzufuhren sind, ist ebenfalls als 
erfinderisch zu bewerten. 

5. Gewerbliche Anwendbarkeit (Art. 33.4 PCT) 

Der Gegenstand der vorliegenden Anspruche 1-11, 13 und 14 erscheint 
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offensichtlicherweise gewerblich anwendbar zu sein (Art. 33.4 PCT). 
Ein Verfahren zum Herstellen einer Hochspannungs-Vakuumrohre nach Anspruch 1 (vgl. 
Anspruch 12), welches die Verfahrensschritte klar definiert, die zur Herstellung der 
Hociispannungs-Vakuumrolire nach Anspmch 1 durchzufuhren sind, 1st ebenfalis als 
gewerblich anwendbar zu bewerten. 
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Richtung Anode beschleunigt. Ein einzelnes Elektron wird dabel kaum eine 
StOrung hervormfen. 1st der anodenseitige Isolator wie der kathodenseltige 
Isolator als In den Innenraum hinelnragender Kegelstumpf ausgeblldet, dann 
wIrd ein auf den Isolator auftreffendes (belspielsweise ein aus dem Metallkolben 
5 ausgeldstes) Elektron ebenfalls zur Anode hin beschleunigt. Anodenseitlg 
bewegt es sich jedoch auf der Isolatoroberfiache entlang, well es kein von der 
Isolatorfl^che wegwelsendes elektrisches Feld vorHndet. Nach Durchlaufen 
einer gewissen Strecke hat ein solches Elektron genOgend Energie. um weltere 
Elektronen auszuldsen, die Ihrerselts wiederum Elektronen auslosen, so dass 

10 es zu elner auf der lsolatorenoberfl§che zur Anode laufenden Elektronenlawlne 
kommt, die eine erhebllche StSrung, unter Unnstanden auch GasausbrOche 
Oder gar einen Durchschlag des Isolators hervorrufen kann, Je hdher die 
Spannung 1st, desto signlfikanter wird dieser Effekt Bel sehr hohen 
Spannungen kann diese Art der Isolatoren deshalb nicht mehr eingesetzt 

15 warden. Kathodenseitig tritt dieser Effekt weniger auf, da Elektronen, die 
kathodenseitig auf die Isolatoroberflache gelangen Oder aus dieser ausgelOst 
werden. sich durch das Vakuum In Richtung Metallzylinder und nicht entlang 
der Isolatoroberflache bewegen. Um den Nachteil am Anodentell zu umgehen, 
sind Im Stand derTechnIk verschiedene LOsungen bekannt. Z.B. wird in der 

2o Offenlegungsschrift DE2506841 vorgeschlagen, kathodenseitig den Isolator 
derart auszugestalten, dass zwrischen dem Isolator und der ROhre ein konlscher 
Hohlraum entsteht. Eine andere LOsung des Standes der Technik wird z.B. In 
der Patentschrift EP0215034 gezelgt, wo der schelbenf6rmlge Isolator gegen 
den Metallzylinder hin treppenformig abgestuft ist. Eine weltere L6sung des 

25 Standes der Technik wird im Patent US5402464 gezelgt, wo der Isolator 
trapezformig ausgestaltet ist und von elner gewolbten Metallmanschette In 
einen inneren und einen ausseren Teil getellt wird. Eine welter Losung des 
Standes der Technik wird in der Patentschrift DE1 9800766 gezelgt, wo der 
Isolator gegeniauflge Neigungen umfasst und von einer metallischen 

30 Metallmanschette In einen Inneren und ausseren Teil geteilt wird. Es hat sich 
Jedoch gezeigt. dass all die Im Stand der Technik gezeigten LOsungen bei 
hohen Spannungen, d.h. belspielsweise Qber 150 kV, Storungen aufweisen, die 
u.a. zu einer vorzeitigen Alterung des Materials fQhren und GasausbrOche 
und/oder DurchbrOche des Isolators erzeugen kdnnen. Somit sInd die im Stand 

35 der Technik bekannten Isolatoren fQr viele modeme Anwendungen der 
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R6ntgenr6hren mit sehr hohen Spannungen (>200 kV) nur schlecht 
verwendbar. 

Es 1st eine Aufgabe dieser Erfindung, neue Isolatoren ftir 
Hochspannungs-Vakuumrehren und ein Verfahren zur Herstellung solcher 
5 Isolatoren vorzuschlagen, die die oben beschriebenen Nachteile nicht 
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aufweisen. Insbesondere soli auch bei sehr hohen Spannungen bei klelner Oder 
kompakter Bauwefse eine lange Lebensdauer und ein stdrungsfreler Betrieb 
garantiert sein. Die Hochspannungs-Vakuumrohren sind u.a. zur Verwendung 
als Rontgenrohren zum Durchleuchten von GepackstQcken und/oder 
5 Transportcontalnem etc. gedacht und sollen den dort benOtlgten industrlellen 
Ansprtichen genOgen. 

GemSssdervortfegenden Erflndung werden diese Ziele Insbeson- 
dere durch die Elemente der unabhSnglgen AnsprQche erreicht. Weltere vor- 
teilhafte AusfQhrungsformen gehen ausserdem aus den abhSngigen AnsprQ- 
) Chen und der Beschreibung hervor. 

Insbesondere werden dtese Zfele dadurch erreicht dass bei einer 
Hochspannungs-Vakuumrdhre eine Anode und eine Kathode in einem 
vakuumlsierten Innerraum einander gegenOberiiegend angeordnet sind, dass 
der vakuumisierte Innenraum durch ein zylindrisches MetallgehSuse 
umschlossen ist. und dass die Anode und/oder die Kathode mittels eines 
nngfermigen Isolators elektrlsch isoliert sind. wobei der ringfSrmige Isolator 
einen zyllndrischen Teil umfasst und in Richtung des vakuumlsierten 
Innerraums buckelfannig einfach gewdlbt ausgebildet ist. wobei die Wdlbung in 
Richtung vakuumlsierten Innerraum einen bezUgllch der 
Rotationsymmetrleachse des rIngfOmiigen Isolators geneigten Frantbereich und 
zwei Seitenbereiche umfasst. wobei der geneigte Frantbereich des rIngfOrmigen 
Isolators der Anode zum Scheibenzentrum des ringf6rmigen Isolators hin 
geneigt ist. und wobei der geneigte Frontbereich des ringfennigen Isolators der 
Kathode vom Scheibenzentrum des ringfennigen Isolators weg geneigt ist Die 
Wolbung wird Im Wesentlichen durch Winkel a. p und y eInes verkOrzten ' 
Seitenberelches. eines QberhShten Seitenbereiches. sowie des Frontberelchs 
charakterisiert. wobei der Winkel a zwischen der Achsenrichtung des 
ringformigen Isolators und dem Qberhohten Seitenberelch zwischen 10' und 25" 
liegt. und wobei der Winkel p des Frontbereichs zur Senkrechten auf die 
Achsennchtung des ringfSrmigen Isolators zwischen 10» und 25» liegt und 
wobei der Winkel k zwischen dem verkOrzten Seitenberelch zur Achsenrichtung 
des nngfarmlgen Isolators zwischen 10' und 25' liegt. Insbesondere kann 
der(die) lsolator(en) erflndungsgemSss wahlweise entweder nur kathodenseitig 
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Oder nur anodenseitig Oder beidseitig, d.h. auf Seiten der Anode und auf Seiten 
der Kathode, ausgebildet sein. Jeweils ein Seitenbereich eines Isolators fst zur 
jeweiligen negativen Elektrode hingeneigt und veriauft Qber einen grSsseren 
Bereich In dessen NShe. Bel der Anode blldet die Wand des zyllndrischen 
5 MetallgehSuses die negative Elektrode bezQglich des Isolators, wahrend bei der 
Kathode die metallische Aussenwand der Kathode die negative Elektrode 
bezQgllch des Isolators blldet. Der Verblndungspunkt zwischen der jeweiligen 
nega«ven Elektrode und dem entsprechenden Isolator wird als negatlver 
Tripelpunkt bezelchnet Die Hochspannungs-Vakuumrohre kann z.B. als eine 
10 R6ntgenr6hre verwendet werden. Die oben eiwShnte AusfOhrung hat den 
Vortell, dass belm Betrieb durch das entstehende elektrische Feld eine 
ausserordentllch hohe Stabllltat der ROhre errelcht wIrd. ohne dass es zu 
DurchbrOchen des Isolators anodenseitig und/oder kathodenseitig, 
GasausbrOchen und/oder anderen Stdmngen kommt. Gleichzeitlg'kann die 
15 R6hre bel viel hoheren Spannungen und klelnerer bzw. kompakteren Bauweise 
als herkommllche Rohren betrieben werden. Die Masse der ROhre und die 
Spannung am Isolator stehen In einer direkten Beziehung zueinander. Je 
klelner die Bauweise. desto grosser muss die Spannungsfestigkeit des Isolators 
an der Elektrode sein. Die Vorteile eIner klelneren und kompakteren Bauweise 
20 far solche ROhren llegt auf der Hand. Kleiner und kompaktere R6hren sind 
bllllger herzustellen, wenlger schwer und einfacher zu handhaben. Dies betrifft 
z.B. insbesondere eventuell notwendlge Bleiabschlmiungen etc. Durch die 
spezielie Fomi der Isolatoren wird emcht. dass eIn kritlscher Tell der RQhre. 
nSmlich der negative Tripelpunkt, an dem, wie erwflhnt, die negative 
25 Metallelektrode. die Keramik und das Vakuum zusammenstossen, und der 
vomehmlich die Emission von Elektronen begiinstlgt, elektrisch abgeschirmt 
wird. Dadurch wird die Elektronenemlssion unterdrOckt. Auf der Kathodenselte ' 
befindet sich dieser Tripelpunkt In der ICttechnlschen Verbindung zwischen dem 
Isolator und der Hochspannungszuftihrung Im Zentrum des Isolators. Auf der 
30 Anodenseite hingegen liegt der Tripelpunkt in der lettechnischen Veriiindung 
zwischen dem Aussenumfang des Isolators und dem zyllndrischen 
Metallgehause. Die Abschlrmung geschieht durch eine erzwungene Aufladung 
der Keramik in der Umgebung des negativen Tripelpunktes durch emittierte 
Elektronen. Durch die Fomigebung des Isolators entsteht zunSchst ein sehr 
35 hohes Feld im Bereich des Tripelpunktes, welches schon bei tieferen 
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Spannungen (z,B. wShrend einer Startphase des Betrfebs der RShre) ausreicht, 
• Elektronen aus dem Metall herauszulosen. Diese Elektronen laden die Keramlk 
so wait auf, dass das elektrische Feld in diesem Berelch derart reduziert wird, 
dass die Elektronenemlssion zum Eriiegen kommt. Die spezielle Form des 
5 Isolators verhindert, dass die Elektronen Qber die Keramik oder durch das 
Vakuum auf die positive Gegenelektrode gelangen kdnnen. Dadurch wird der 
Zustand stabilislerL Durch die geneigte Frontseite wird zusatzlich erreicht, dass 
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Elektronen, die bei hoher Spannung ausserhalb des oben erwahnten Gebfetes 
aus der negativen metallischen Elektrode herausgelost werden, direkl durch 
das Vakuum zur positiven Elektrode gelangen und nicht auf die 
Keramikoberfiaclie beschleunlgt werden. Dadurch wird eine lawinenartlge 
5 Vervielfachung der frelen Elektronen und damit ein heftfger Oberschlag durch 
Sekundarelektronen Oberdie Keramlkoberfiache verhindert. Durch die nicht 
triviale Form des Isolators kann somit die Spannungsfestigkeit und die 
Lebensdauer der Vakuumrohre signifikant erhdht werden. 

In einer AusfQhrungsvarlante kdnnen die drei Bereiche der Wolbung 
10 (UberhOhter Seltenbereich, Frontberelch und verkOrzter Seitenberelch) jeweils 
einen tangentialen Obergangsradius von 1 bis 7 mm besitzen. DIese 
AusfQhrungsvarlante hat u.A. die gleichen Vorteile wie die vorhergehende 
Ausfuhrungsvariante. insbesondere kdnnen damit Hochspannungs- 
Vakuumr6hren mit Spannungen von mehr als 200kV am Isolator betrieben 
1 5 werden, ohne dass es zu StSrungen Oder AusfSllen durch Sekundarelektronen 
kommt. Seiche RGhren kdnnen bei der enArShnten Spannung bei maximalen 
Durchmessem der Isolatoren von 150mm gebaut werden, was die erw3hnten 
Vorteile betreffend Herstellungs- und Transportkosten etc., Gewlcht und 
Handiichkeit bringt. 

20 In einer anderen AusfOhrungsvariante umfasst der ringfermige 

Isolator zwischen dem QberhOhten Seitenberelch und dem bezQgllch der 
Senkrechten zur Achsenrichtung des rIngfSmilgen Isolators geneigten 
Frontbereich einen vierten Bereich, der Im Wesentllchen senkrecht zur Achse 
des rlngfSrmlgen Isolators in RIchtung vakuumisierten Innenraum weist und der 

25 zum Qberhdhten Seltenbereich sowie zum Frontbereteh eInen tangentialen 
Obergangsradius von 1 bis 7 mm besitzt. DIese AusfOhrungsvariante hat u.a. 
die gleichen Vorteile wIe die vorhergehende AusfQhrungsvariante. 
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Betriebsspannungen von mindestens 200 kV am Isolator anlegbar sind. Diese 
AusfOhrungsvariante hat u.a. den Vorteil, dass sle fClr besondere Anwendungen 
In der Industrie, wie z.B. dem Ourchleuchten von Transportcontalnem an Zollen 
und Flughafen etc. die benotigte Leistung erbringen kann. 

s An dieser Stelle soli festgehalten werden, dass sich die vorllegende 

Erfindung neben dem erflndungsgemassen Verfahren auch auf ein System zur 
AusfOhrung dieses Verfahrens bezleht. 

Nachfolgend werden AusfOhrungsvarianten der vorllegenden Erfin- 
dung anhand von Belspielen beschrleben. Die Beispiele der AusfQhrungen 
10 werden durch folgende belgelegten FIguren illustrlert: 

Rgur 1 zeigt eIn Blockdiagramm. welches schematlsch einen 
Querschnitt einer Rontgenrohre des Standes der Technik zelgt. Der rlngfdimlge 
Isolator 10 ist dabei gegen das zyllndrische MetallgehSuse 1 . sowie gegen die 
Elektrode 2 treppenfdrmlg abgestuft 1 01 , um das Erzeugen von 
IS Sekundarelektronen zu vermindern. 

Figur 2 zeigt ein Blockdiagramm, welches schematlsch einen 
Querschnitt einer anderen Ausbildung einer Rontgenrdhre des Standes der 
Technik zeigt. Der ringfonnige Isolator 1 1 zeigt dabei gegen das zylindrische 
Metallgehduse 1 hin eine Erhdhung 11 0 mit einer Vertiefung 1 1 1 beim 
20 Obergang zum MetallgehSuse 1. 

Figur 3 zeigt ein Blockdiagramm, welches schematlsch einen 
Querschnitt einer anderen Ausbildung einer ROntgenrdhre des Standes der 
Technik zeigt. Der ringfSmiige Isolator 12 zeigt dabei gegen das zylindrische 
MetallgehSuse 1 hin eine Erhdhung 120 mit einer Vertiefung 121 beim 
25 Obergang zum Metallgehause 1 . Das MetailgehSuse 1 ist auf der HOhe der 
Erhdhung 120 radial gegen aussen ausgebaucht 122. 

Figur 4 zeigt ein Blockdiagramm, welches schematlsch einen 
Querschnitt einer Shnlichen RontgenrGhre wie bel Figur 1 des Standes der 
Technllc zeigt. Der ringfdmilge Isolator 14 ist dabei gegen das zylindrische 
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Metallgehause 1 . sowie gegen die Elektrode 2 jeweils einfach treppenfQrmlg 
abgestuft. urn das Erzeugen von Sekundarelektronen zu vermrndem. Wie aus 
der Darstellung ersichtlich ist der ringfdrmige Isolator 14 auf Seiten der Anode 3 
und der Kathode 4 identlsch. Zwischen Anode 3 und Katode 4 befindet sich 
5 eine Elektronenblende 6 urn etwalge Streuelektronen welter zu vermindem. 

FIgur 6 zelgt ein Blockdiagramm, welches schematisch einen 
Querschnitt einer welteren Ausblldung einer RentgenrQhre des Standes der 
Technik zelgt. Der Isolator 15 Ist dabei konlsch an die Wandung der Halterung 
der Elektrode 2 (Anode Oder Kathode) angelegL Zugleich veiiQngt sIch das 
10 zyllndrische MetallgehSuse 1 gegen die Elektrode hin. Solche Ausgestaltungen 
elgnen srch fDr hohe Spannungen nicht mehr, da sle bet hohen Spannungen 
Instabil gegen Sekundarelektronen werden. 



FIgur 6 zelgt eIn Blockdiagramm, welches schematisch einen 
Querschnitt einer Ausblldung einer erfindungsgemSssen R6ntgenr6hre zelgt. 
Der rlngfOrmlge Isolator Ist buckelf5nnlg mit den charakterislerenden WInkeIn a 
und Y ausgeWldet. Der anodenseltlge Isolator 22 hat eine gegen die Anode 3 ' 
genelgte FrontflSche 31, wShrend der kathodenseltlge Isolator 21 eine gegen 
das zyllndrische Metallgehduse weisende FrontflSche 31 hat. 



FIgur 7 zelgt ein Blockdiagramm. welches schematisch einen 
Querschnitt eines erfindungsgemSssen. kathodenseitlgen, rlngfOrmigen 
Isolators 21 zelgt. Der Isolator Ist buckelfdrmlg mIt den charakterlsierenden 
Winkein a, p und y ausgeblldet 



25 



FIgur 8 zelgt ein Blockdiagramm, welches schematisch einen 
Querschnitt eines erfindungsgemSssen. anodenseltlgen. ringfermlgen Isolators 
21 zelgt. Der Isolator ist buckelf6rmlg mit den charakterislerenden WInkeIn a. 
und Y ausgeblldet. . 



FIgur 9 zelgt ein Blockdiagramm. welches schematisch den Verlauf 
der Aqulpotentlallinien 40 auf Seiten der Anode 3 bel angelegter 
Betriebsspannung darstellt. Die Buckelform des Isolators 22 beelnflusst den 
Verlauf der Feldllnlen 40 denmassen, dass auf Seiten des zyllndrlschen 



GEAENDERTES BLATT 



13 

Es 1st wichtig darauf hlnzuwelsen. dass eine Hochspannungs- 
Vakuumrdhre 9 den erfindungsgemassen Isolator 21/22 nicht unbedingt 
beidseltig. d.h. be! der Anode 3 und der Kathode 4. umfassen muss Im 
Gegentell ist es durchaus mdglfch. dass der Isolator 21/22 nur an elner der 
5 Elektroden 3/4 gegeben Ist. wShrend die andere Elektrode 3/4 einen anders 
geformten Isolator oder gar kelnen aufwelst Ebenso kann es je nach 
Anordnung der Hochspannungs-VakuumrGhre 9 sinnvoll sein. z.B. eine 
Elektronenblende 5 zur Vermlnderung von SekundSrelektronen der Vorrlchtung 
be.2ufugen. Welter Ist anzufQgen. dass sich die erfindungsgemMsse 
10 Rfintgenrohre Insbesondere zur Verwendung In elner 
Gepackdurchieuchtungsvorrichtung elgnet. Besonders 
Durchleuchtungsvomchtungen fOr Transportcontalner und/oder 
Transportbehaitern geharen mit Ihrem hohen Bedarf an Strahlungslefstung zu 
den .dealen Elnsatzgebleten fOr die erfindungsgemassen Hochspannungs- 
15 VakuumrOhren bzw. RbntgenrShren. 

Sf^nHo H u ^ ""^^^^ schematisch Belsplele von ROntgenrohren des 
Standes der Techn.k. Die ringfOanlgen Isolatoren 10/1 1/12/14 sind dabel gegen 
das ^l-ndnsche MetallgehSuse 1 und/oder gegen die Elektrode 2 treppenfa^mlg 
abgestuft 101. mIt Erh6hung 110/120 und/oder einfachen oder mehrfachen 
20 Vertiefungen 111/121/141 und/oder Ausbauchungen 122. WIeausden 

Darstellungen erslohtlloh Ist. Ist der ringfermlge Isolator 14 auf Selten der Anode 
3 und der Kathode 4 Jewells Identlsch. Zwischen Anode 3 und Katode 4 kann 
s.ch e.ne Elektronenblende 5 beflnden um etwalge Streuelektronen welter zu 
vennindem. Figur 5 zeigt eine weltere Ausblidung elner R6ntgenr5hre des 
2s Standes der Technik. Der Isolator 15 Ist dabel konlsch an die Wandung der 
Halterung der Elektrode 2 (Anode oder Kathode) angelegt. Zuglelch verjOngt 
s.ch das zyhndnsche Metallgehause 1 gegen die Elektrode hin. Insbesondere 
solche Ausgestaltungen elgnen sich fOr hohe Spannungen nicht mehr. da sle 
bei hohen Spannungen Instabil gegen Sekundarelektronen werden 
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Ansprtiche 



eme ^, J;,';°J*'"P^"™"9^-V=''"''"'^«''re (9), bel welcher elne Anode (3) und 
eme Kathode (4) in emem vakuumlslerten Innenraum <6) einander 
gegenQberliegend angaordnet sind und «velchervakuumisierte Innenraum (6) 
s du^ e,n zyllndrlsehes MeUllgehause (1) umschlossen Is., wobei dieZde f3) 
und/oder die Kamode (4) mittels eines rlng»n„,gen Isolators (21/22) eteW^i, 
.sotert sind. ««,bal der rlngfarmlge Isolator (21/22) elnen zyllndrtschen Teil 
(23/24) umfasst und in Richtung des valcuumisierten innerraums (6) 
buckelfBrmig einfach gewBlbt ausgebildet ist. daduroh gekennzelchnet. 

10 f^^^'^Weibungim^chtungvakuumistertenlnnenauiiKSlelnen 
geneigten Frontbereich (31). elnen varitomen Seilenbemich (30) und elne^ 
erhahten Seitenbereich (33) umtasst. wobei die Waibung Im Wesentlichen 
durch Winkel a. fi und y des Qberhahten Seitenbereiches (33) des 
Fmntberelchs (31) und des verkQ,zten Seitenbereiches (30) cLakterlsiert ist. 

" , J^*"^9'«9®"eigte Frontbereich (31) des ringfBrmlgen 

H^-^ f -""----^-Ba- Ausbildung zun, Scheibenzentrum") des ' 
ring»™,gen Isolators (22) hin geneigt Ist beziehungsweise bel kathodenseitiger 
ge^^r ™"' rtngO-mlgen Isolate.^ (21/22) wig 

20 dass der Winkel y zwischen der Aehsenrichlung (7) des ilnglBmitaen 

solators (21/22) und dam varkOtzten Seitenbe«lch (30) ™Lche„ 10- un^S " 

Aoh«« • ^ Wmkel fi des Frontberelchs (31) zur Senkrechten (8) auf die 
Achsennchtung (7) des ringformigen Isolators (21/22) zwischen 10- und 25' 
25 liegt, und 

dass der Winkel a zwischen dem Gberhohten Seitenbereich zur 
Achsennchtung (7) des rlngfdmrilgen Isolators (21/22) zwischen 10" und 25' 
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2. Hochspannungs-Vakuumrohre (9) nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet. dass die drei Bererche (30/31/33) jewells einen tangentiaien 
Ul>ergangsradlus (R1/R3J von 1 bis 7 mm besitzen. 

3. Hochspannungs-Vakuumrohre (9) nach einem der AnsprOche 1 

6 bis 2. dadurch gekennzeichnet. dass der rlngfermige Isolator (21/22) zwischen 
dem QberhOhten Seltenberelch (33) und dem bezQgllch der Senkrechten (8) zur 
Achsennchtung (7) des ringffirmlgen Isolators (21/22) geneigten Frontberelch 
(31 ) einen vierten Berelch (32) umfasst. der im wesentllchen senkrecht (8) zur 
Achse (7) des ringfOrmlgen Isolators (21/22) in RIchtung des vakuumlsierten 
10 Innenraums (6) weist und der zum OberhOhten Seltenberelch (33) sowie zum 
Frontoereich (31) einen tangenUalen Obergangsradius (R2/R3) von 1 bis 7 mm 

o . . "°^*^^P^""""9s-Vakuumrahre (9) nach einem der AnsprUche 1 
bis 3. dadurch gekennzeichnet. dass der uberhohte Seltenberelch (33) 
15 mindestens 2 IVIal welter als der verkQrzte Seitenbereich (30) In den 
vakuumlsierten Innenraum (6) ragt. 

K> . . ^ ^•"°*'^®P^""""9^Vakuumrtihre (9) nach einem der Anspruchel 
bis 4. dadurch gekennzeichnet. dass der Qberheshte Seitenbereich (33) gegen 
die Achsennchtung (7) des ringfSrmlgen Isolator (21/22) einen sich 
20 vet^Qngenden Auslauf besitzt. 

K- "°^^^P^""""9^-Vakuumr6hre (9) nach einem der AnsprOche 1 

b.s 5. dadurch gekennzeichnet. dass der verkOrzte Seltenberelch (30) gegen 

d.e Achsennchtung (7) des ringfomilgen Isolators (21/22) einen Sich 
verjungenden Auslauf besitzt 

^ w ..7' "^^^^^P^^^^^Ss-VakuumrOhre (9) nach einem der AnsprOche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet. dass der ringfOrmige Isolator (21/22) Im 
Wesentllchen aus einem Isollerenden Keramlkmaterial besteht 
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Hochspannungs-Vakuumrohre (9) nach Anspruch 7. dadurch 
gekennzeichnet. dass das Keramikmaterial des ringformigen Isolators (21/22) 
mindestens aus 95 % AI2O3 besteht. 

9. Hochspannungs-Vakuumrohre (9) nach einem der AnsprUche 1 

5 bis 8, dadurch gekennzeichnet. dass die Kathode (4) auf der Aussenwand (4li ) 
gegen den ringfermlgen Isolator (21) einen elektropoHerlen und/oder 
mechanlsch pollerten Metall2yllnder(412) umfasst 

10. Hochspannungs-Vakuumrohre (9) nach eInem der AnsprQche 1 
bis 9. dadurch gekennzeichnet. dass die Hochspannungs-VakuumrOhre (9) eIne 

10 Stromversorgungsvonichtung umfasst. mittels welcher Betriebsspannungen von 
mindestens 200 kV am Isolator aniegbar sind. 

1 1 . Hochspannungs-Vakuumrdhre (9) nach einem der AnsprQche 1 
bis 10. dadurch gekennzeichnet. dass die Hochspannungs-Vakuumrdhre (9) 
eine RantgenrGhre ist. 

^® '•2- Verfahren zum Herstellen einer Hochspannungs-Vakuumrdhre 

(9) nach einem der AnsprQche 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Herstellung des ringfamiigen Isolators (21/22) ein Pressdruck von mindestens 
1000 bar verwendet wird. 

13. GepSckdurchleuchtungsvomchtung. dadurch gekennzeichnet 
20 dass sie eine Vomchtung zum Erzeugen von RSntgenstrahlen umfasst, wobel 
die Vorrichtung zum Erzeugen von Rontgenstrahten mindestens eine 
Stromversorgungsvonichtung. mittels welcher Betriebsspannungen von 
mindestens 200 kV erzeugbar sInd. sowie eine oder mehrere RQntgenrShren 
nach einem der AnsprQche 1 bis 12 umfesst. 

26 14, Durchleuchtungsvomchtung fOr Transportcontainer und/oder 

Transportbehaiter. dadurch gekennzeichnet. dass sie zur Erzeugung von 
Rontgenstrahten eine oder mehrere ROntgenrShren nach einem der AnsprQche 
1 bis 12 umfasst. 
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